
Corresponding author: Sang-Suk Lee, Dept. of Landscape Architecture, University of Seoul, Seoul 130-743, Korea, Tel.: +82-2-2210- 

5775, E-mail: sanglee@uos.ac.kr

한국조경학회지 38(5 ․상): 80~92, 2010. 12. Journal of the Korean Institute of Landscape Architecture 142

80 한국조경학회지 제 38권 5 ․상호(2010년 12월)

산지형 도시근린공원의 배수시설 특성

-서울시 배봉산공원과 오금공원을 사례로 -

이상석
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A Study on Drainage Facilities in Mountainous Urban Neighborhood Parks
- The Cases of Baebongsan Park and Ogeum Park in Seoul -

Lee, Sang-Suk

Dept.ofLandscapeArchitecture,UniversityofSeoul

ABSTRACT

Thepurposeofthisstudywastoanalyzedrainagefacilitiesinmountainousurbanneighborhoodparks--Baebongsan

ParkandOgeumPark--inSeoul.Basedonananalysisofexistingdrainagefacilities,thevolumeofstormwaterrunoff

(VSW),therunoffrateofopenchannels(ROC),andthedetentioncapacityofopenchannels(DCOC)byeachdrainage

watershed,thecoefficientofrunoffrate(CROC)asevaluatedtoberelevantbetweenVSW andROCandthecoefficient

ofthedetentioncapacityofopenchannels(CDCOC)asevaluatedwithDCOCcomparedtoVSWwereestimatedandanalyzed

byparksandbywatersheds.Theresultsareasfollows:

1.ThetotaldrainageareaofBaebongsanParkwas34.13haincludingsurfacerunoffarea(15.05ha;44.09%),openchannel

area(14.60ha;42.78%),andnaturalwaterwayarea(4.48ha;13.13%).ThetotaldrainageareaofOgeumParkwas

20.39haincludingopenchannelarea(10.14ha;49.73%),ridge-sidegutterarea(7.17ha;35.16%),surfacerunoffarea

(2.52ha;12.36%),andnaturalwaterwayarea(0.56ha;2.75%).InBaebongsanPark,theportionofsurfacerunoff

wascomparativelyhigherwhiletheportionofartificialdrainageareawashigherinOgeumPark.

2.InBaebongsanParkdrainagedistrictswerelargelydivided:VSW was7.28m
3
/sintotal(average0.23m

3
/s).

Comparatively,theVSWinOgeumPark,includingsmallerdrainagedistricts,was4.37m
3
/sintotal(average0.12m

3
/s).

3.TheROCofBaebongsanParkwas11.58m
3
/sintotal(average0.77m

3
/s)andtheCROCwas5.26,whileinOgeum

Park,theROCwas15.40m
3
/s(average0.34m

3
/s)andtheCROCwas8.87higherthanthatofBaebongsan.Because

thesizeandslopeoftheopenchannelinBaebongsanParkwashigher,theaverageROCwaslarger,whilethe

CROCofOgeumParkwashigherthanthatofBaebongsanPark,fortheVSWinOgeumParkwascomparatively

lower.

4.TheDCOCinBaebongsanParkwas554.54m
3
andtheaverageofCDCOCwas179.83.ThatofOgeumParkwas

717.74m
3
andtheaverageoftheCDCOCwas339.69,meaningthattheDCOCofOgeumParkwassomuchhigher

thatdrainagefacilitiesinOgeumParkwerebuiltintensively.
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Thisstudywasfocusedonthecapacityofthedrainagefacilitiesinmountainousurbanneighborhoodparksbyusing

theCROCtoevaluaterelevancebetweenVSWandROCandtheCDCOCtoevaluatetheDCOCascomparedwithVSW.

Thedevisedmethodologyandcoefficientforevaluatingdrainagefacilitiesinmountainousurbanneighborhoodparksmay

beuniversallyapplicablethroughadditionalstudy.Furtherstudyonsustainableurbandrainagesystemsforretainingrainwater

inareservoirandforenhancingecologicalvalueisrequiredinthenearfuture.

KeyWords:StormWaterRunoff,RunoffCoefficient,OpenChannel,Watershed,SustainableUrbanDrainageSystem

국문초록

본 연구는 서울시에 있는 산지형 도시근린공원을 대상으로 하여 배수시설의 특성을 밝히는 것이다.구체적으로는

배수현황,우수유출량,배수유출량,그리고 배수시설용량을산출하고,우수유출량과배수유출량을 비교분석을위해배수유

출량계수를 산출하고 배수시설의 설치규모를 분석하고자 배수시설용량계수를 도출하여 배수구역 및 공원별로 비교분석

하였다.본 연구의 주요 결과는 다음과 같다.

1.배봉산공원의 전체배수면적은 34.13ha로서 배수유형별로는 표면배수구역 15.05ha(44.09%),개수로배수구역

14.60ha(42.78%),자연수로배수구역 4.48ha(13.13%)를 차지하고 있어,상대적으로 표면배수구역이 넓어 자연상태의

표면유출이 많았다.한편,오금공원의 전체배수면적은 20.39ha로서 표면배수구역2.52ha(12.36%),자연수로배수구역

0.56ha(2.75%),개수로배수구역 10.14ha(49.73%),산마루측구배수구역 7.17ha(35.16%)를 차지하고 있어 상대적으로

인공적인 배수시설구역이 높게 나타났다.

2.배봉산공원의 총우수유출량은 7.28m
3
/s로서 배수구역별 우수유출량 평균은 0.23m

3
/s이며,각 배수구역은 규모가

크고 길어서 우수유출거리가 크게 나타났다.한편,오금공원의총우수유출량은 4.37m
3
/s로서 배수구역별 우수유출

량 평균은 0.12m
3
/s으로 배봉산공원에 비해 절반 정도로 나타났으며,지형의 기복이 뚜렷하지 않고 배수시설이

많아 배수구역이 작게 세분되었다.

3.배봉산공원에개수로가 설치된 배수구역의 전체배수유출량은 11.58m3/s이고,배수구역별 평균배수유출량은 0.77m3

/s,평균배수유출량계수는 5.26이었다.한편,오금공원은 전체 배수유출량은 15.40m
3
/s이고,배수구역별 평균배수유

출량은 0.34m
3
/s,평균 배수유출량계수는 8.87로 나타났다.배봉산공원은 배수구역별로 개수로의 규모와 경사등이

커서상대적으로평균 배수유출량이높게 나타났지만,배수유출량계수는 배수구역별 우수유출량이적은 오금공원

보다 상대적으로 낮게 나타났다.

4.배봉산공원의 전체 배수시설용량은 554.54m
3
로서,배수시설용량계수는 평균 179.83으로 나타났다.한편,오금공원

은전체배수시설용량은717.74m3로서,배수시설용량계수는 평균 339.69로나타났다.오금공원이배수시설용량계수

가훨씬높게나타나상대적으로오금공원에서배수유역별로설치된배수시설의총량이많으며,집약적으로설치된

것임을 의미한다.

본연구에서는자연적이고조방적인 배수체계로 조성된 배봉산공원과 인공적이고 집약적인 배수체계로 조성된오금

공원을 대상으로 하여배수유출량계수와 배수시설용량계수를산정하여 비교분석함으로써산지형도시공원의배수시설의

특성을 규명하였으며,향후 공원의 배수유출량과 배수시설용량을 비교분석하기 위한 방법론을 제시하였다.본 결과는

도시공원의 배수시설계획및 설계와우수의저류및 생태적가치를증진시키는친환경적인배수체계를 구축하는자료로

활용할수있다.도시공원의배수시설 특성은 지형및경사,식생,배수유형등에 영향을 받게되어공원에 따라그결과가

달라질 수 있으므로 향후 더욱 많은 공원을 대상으로 한 연구와 공원에서 우수를 저류하고,생태적 가치를 증진시키는

친환경적인 배수체계 및 방법에 관한 연구가 필요하다.

주제어:우수유출량,유출계수,개수로,배수유역,지속가능한 도시배수체계
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Ⅰ.서론

도시지역은 고밀도로개발되어점차적으로 자연지역을 찾기

어렵게 되었다.서울시에 분포하는 산지형 도시근린공원은 도

시에서 찾아보기 드문 소중한 도시생태계의 거점으로서 시민

들의 여가활동 공간뿐만 아니라 도시 수원의 발원지로서 강우

에 의한 우수 유출이 일어나는 시점이기도 하다.

지금까지도시및지역차원에서우수의유출과관련된모형

을 개발하거나 지역별 강우특성 및 확률강우강도식을 개발하

기 위한 다수의 연구가 진행되었다.본 연구와 관련해서는 지

표수의 흐름 모형을 제안하거나(Laletal.,1998)포장지역의

유출계수를 산정하고(강신권과 김태균,2008),자연하천유역의

산지유역의 합리적 유출계수를 제시하는 연구(김지호 등,

2004)가있었으며,배수시설에대한연구로는임도의배수시설

의 종류별 장단점에 대한 개괄적 비교분석한 연구(이호상 등,

2004),임도변 배수시설의 침식과 안정성에 관한 연구(이해주

등,2000),도시 배수시설의 문제점과 중요한 요인을 개괄적으

로 기술한연구(MolzahnandBurke,1986)등이진행된바 있

다.최근 친환경적인 도시배수체계에 관한 연구가 다수 이루어

지고있는데,도시우수의환경적,경제적,사회적가치를높이기

위하여 지속가능한 도시배수체계(SustainableUrbanDrainage

System:SUDS)를구성하기위한설계방법을제안하거나(Ke-

nnedyetal.,2007),SUDS를 이용하여 표면수의 흐름을 조절

하기 위한 배수계획에 대한 연구(JohnandMacdonald,2006)

등이 있었으며,도시에서 우수유출량 조절을 위한 저류시설의

수리적 모형을 수립(ChenandAdams,2005)하거나 적용방안

(김영란,2004)등에관한연구가이루어진바있다.그러나산

지형 도시근린공원의 우수유출량이나 배수시설의 특성 및 규

모를 분석한 연구는 이루어진 바 없다.

본 연구는 서울시에 있는 산지형 도시근린공원을 대상으로

하여 배수시설의 특성을 밝히는 것이다.구체적으로는 배수현

황,우수유출량,배수유출량,그리고 배수시설용량을 산출하고,

우수유출량과 배수유출량을 비교분석하기 위해 배수유출량계

수를 산출하고 배수시설의 설치규모를 분석하고자 배수시설용

량계수를 도출하여 배수구역 및 공원별로 비교분석하였다.연

구결과는 산지형 도시공원의 배수시설 계획 및 설계와 우수의

저류 및 생태적 가치를 증진시키는 친환경적인 배수체계를 구

축하는 자료로 활용할 수 있다.

Ⅱ.연구방법

1.대상지 특성

본 연구는 서울에 있는 산지형 도시근린공원을 대상으로 하

며,객관적이고 효율적인조사분석을위해다음의기준을 토대

로대상지를선정하였다.첫째,근린생활권및도보권근린공원

은 대부분규모가작은평지형이고,광역권근린공원은산지형

이지만 규모가 1,000,000m2이상으로방대하고 서울시 및 경기

도,여러 구에 걸쳐 있어 조사분석의 효율성이 낮으므로 제외

하였으며,규모가100,000m
2
이상인도시지역권근린공원을대

상으로하였다.둘째,공원경계가명확하여배수유출지점을정

확하게 파악할 수있고,공원부지 내 건축물이나운동장 등 시

설물이 많지 않아 배수유역을 구분하기 용이한 곳으로서 시가

지로 둘러싸여 있는 산지형 근린공원을 연구의 대상으로 하였

다.마지막으로 도시공원은 조성과 미조성상태에따라시설수

준이차이가있으므로대상지는두가지유형을포함하도록하

였다.

2010년 1월 현재 서울의 공원은 전체 2,531개소 169.05km
2
,

도시공원은1,965개소113.75km
2
로서,근린공원은382개소43.09

km2(http://parks.seoul.go.kr/park/common/etc/park001.jsp)

이며,이 중에서 도시지역권 근린공원은 70개소이다.도시지역

권 근린공원은 조성형이 52개소,미조성형이 18개를 차지하고

있으며,평지형이10개소,산지형이60개소이다.산지형도시지

역권근린공원을대상으로배수유출지점을명확하게파악하고,

배수유역을 용이하게 구분하기 위해 공원경계가 불명확하고

인공적인 시설이 과다한 것을 제외한 결과,종로구 낙산공원,

동대문구 배봉산공원 및 답십리공원,서대문구 불광공원,신사

공원,궁동공원,마포구 성산공원 및 용왕산공원,강서구 갈산

공원 및 우장공원,관악구 장군봉공원,강남구 도곡공원,송파

구 오금공원등13곳이사례로 나타났다.이중에서 계획적으로

조성된 시가지에 위치한 조성형으로 송파구 오금공원과 기존

시가지에 위치한 미조성형으로 동대문구 배봉산공원을 연구대

상으로 선정하였다.

배봉산공원은 1977년 건교부 결정고시에 의해 공원으로 지

정되었고,1992년 조성된 동대문구의 유일한 산지형 공원으로

서 일부 도시계획시설 사업이 시행되지 않고 토지보상이 완전

히 이루어지지 않아 23.9%의 미집행율을 나타내고 있는 미집

행 근린공원이다.공원의 높이는 해발 110m,면적 217,480㎡이

며,지역녹지의핵으로서생태적가치가높은근린공원이다(서

울특별시,2007:90).이 공원은 남북으로 길게 형성되어 있으

며,남측에도로가 인접한 것을 제외하고는 대부분 단독 및 연

립주택과 경계를이루고있다.실제로배수지역은부지의 경계

나행정적경계를뛰어넘어자연지형에따라결정되므로(최기

수와 이상석,2003:229)공원면적과 배수면적이 달라지는데,

배봉산공원과 같은 미집행 도시공원의 경우 이러한 현상이 더

욱 심해지게된다.이러한점을고려하여배봉산공원에서 미집

행된일부사유지및인접한녹지를포함하여배봉산공원의배

수지역을재설정하였으며,전체341,330m2에달하는 지역을연
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구대상으로 하였다.

한편,오금공원은 해발60m정도의나지막한야산으로 송파

지역의 개발을 위한 구획정리로 인하여 1977년 건교부 결정고

시에 의해 공원으로 지정되었고,1990년 근린공원으로 조성되

었으며,면적은 219,500㎡이다.공원은 ‘ㄴ’자 모양으로 형성되

어 있고,남서측과 북서측은 대로로 구획이 되고 맞은편에 상

업지역이 위치하고 있으며,남동 및 북동측은 단지 내 도로로

구획이 되고 고밀도 주거지역이 인접하여있다.오금공원은배

봉산공원과 달리 조성형 공원으로 공원면적과 배수면적이 거

의 일치하며,공원에 위치한 배수지와 일부 시설 면적을 조정

하여 203,850m
2
에 달하는 지역을 연구대상으로 하였다.

2.배수체계 조사

1)배수경계 및 배수구역의 구분

대상지는 서울시 GIS포털 시스템(http://gis.seoul.go.kr/)에

서제공되는 공원의 경계를기준으로 하였으나,공원에속하지

만독립적인 배수체계를갖는시설지를제외하고,공원에 속하

지 않더라도 실제 배수지역에 포함되는 주변의 임야를 포함하

여 배수경계를 결정하였다.또한,대상지의 배수구역은 기본적

으로 1/5000지형도를 사용하여 계곡과 능선을 기본단위로 하

는 배수유역으로 구분하고,일부 배수유역에서 우수가 분리되

어 다른 배수시설로 배수되는 경우 추가적으로 배수구역으로

세분하였다.이러한구분에 의해 배수유역및 구역별로면적을

구하였다.

2)배수유형의 구분

자연지역에서 배수체계는 표면흐름,자연수로,개수로배수

단계로 구분되는데(Stormetal.,2008:241),제한적으로 관거

배수가추가적으로설치되기도한다.한편,능선과계곡을따라

작은 규모로 배수유역이 구분되는 산지형 근린공원에서는 단

일배수유형이 채택되는경우가 많다.본연구에서는배수유형

을 표면유출,자연수로,개수로,관거배수 등으로 구분하여 조

사하였다.여기서 표면유출은 배수구역에 별도의 배수시설이

없이 우수가 공원경계부로 유출되는 경우,자연수로는 배수유

역 내 계곡이 뚜렷하게 형성되어 강우시 우수가 계곡을 따라

흘러 공원경계부로 집수되는 경우,개수로는 배수구역에 인공

적인개수로가 설치되어우수가 배수되는경우,관거배수는암

거로 우수가 배수되는 경우로 구분하였다.또한,배봉산공원의

일부 배수구역에서 동일 배수로에 차집수로와 개수로가 복합

설치되는 경우와 오금공원에서 개수로의 유형으로서 자주 나

타나는 산마루측구를 세분하여 분류하였다.

3)현황조사

이러한 배수구역 및 배수유형의 구분에 근거하여 1/5000지

형도를 사용하여 2010년 3월 5일에서 13일까지 예비조사를 통

하여 배수경계 및 배수구역을 확인하고,개략적인 배수시설에

대한 조사를 시행하였다.이어서 2010년 5월 10일부터 7월 13

일까지본조사를시행하였으며,대상지별배수체계,배수구역의

구분,토지이용,그리고 배수지역별 배수시설에 대하여 조사하

였다.배수시설에 대한 조사에서는 배수시설의 재료 및 종류,

규격,형태를현장에서측량하였으며,이것을배수유출량및배

수시설용량을 산정하기 위한 자료로 활용하였다.

3.배수구역별 우수유출량 산정

우수유출량산정을위한공식으로는합리식,경험식,SCS합

성수문곡선법(SoilConservationServiceCompositehydrograph

method)등이있다(서울특별시,2002:4-40).합리식은80ha미

만의작은배수지역에서최대유출량을산정하기위해가장널

리사용되는공식(Stormetal.,2008:212)이며,경험식은특정

지역의 우수유출 관측자료를 기준으로 작성된 것으로 배수지

역의지형,지세를고려한특정계수가산정되어야적용할수있

다.또한,미국농무성토양보전국에서만든SCS합성수문곡선

법은 2,600ha이내의 넓은 지역의 첨두 홍수량 및 홍수유출 수

문곡선을작성하는데사용되며(서울특별시,2002:4-36～40),유

출수문곡선값(RunoffCurveNumber:CN)이주된결정변수로

서토지유형별로제시된CN값이있어야한다.따라서,본연구

에서는 도시 소유역 및 산지 계류부에서 첨두유량을 결정하는

데 널리 사용되고 있으며(서울특별시,2009a:3-35),환경부와

서울시에서 최대계획우수유출량을산정하는데 적합한 것(서울

특별시,2002:4-41;환경부,2005:28)으로 제안하고 있는 합

리식을 사용하였다.합리식에서는 유출계수,강우강도,배수면

적이우수유출량을결정하는주요한변수가 되는데,다음을 기

준으로 산정하였다.

1)유출계수

유출량과 강우량과의 비율을 나타내는 유출계수는 기후,지

세,지표상황,강우강도,강우계속시간,강우량 등에 영향을 받

아다양하게변화한다(최기수와이상석,2003:239).이와같이

유출계수는 토지이용,지표상태,경사,토양 등에 따라 달라지

는데,급경사지에서는 유출계수가 커지고 평탄지역이면 적게

되며,초지보다 포장지역에서 커지고 선행강우로 토양이 습윤

상태이면 유출계수가 커지게된다.국내에서적용되고있는 유

출계수로서 국토해양부(2009)「하천설계기준」에서는 재현기

간 5～10년에 적용할 수 있는 토지이용도에 따른 유출계수 및

보정값을 제시하고 있으나,산림지형의 경사와 토양조건이 고

려되지 않았으며,환경부(2005)「하수도시설기준」및 서울특

별시(2002)의 기준도 상세한 지형의 변화를 반영하지 못하고
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서로 값의 편차가크다.본 연구 대상지는 경사율 30%미만의

경사형 산림녹지로 구성되어 있어 경사도 30% 미만인 산림을

대상으로 경사도 및 토성에 따라 상세하게 제시된 유출계수

(Stormetal.,2008:214)를 적용하였으며,관련기준을 참고로

활용하였다(표 1참조).

유출계수의 적용을 위해 배수구역별 경사율을 구하였으며,

경사율 산정은 등고선 간격 1m단위로 작성된 서울시 1/1000

수치화지도표고자료를활용하였다.경사분석은우선수치지도

내 표고값을 지닌 레이어를 추출한 후 ArcviewGIS3.3을 이

용하여Tin을생성하였고,이를토대로3×3m간격으로그리드

를설정한후 각셀별평균경사도를 산정하였으며,배수구역에

해당되는 각 셀의 경사도를 평균하여 배수구역별 경사도를 구

하였다.또한토성의구분은농업과학기술원(2000)에서제시한

토성간이측정법의하나인현장토성판별법1)을적용하여배수

구역별토성을판별하였다.이와같이배수구역별토지이용,경

사,토성을 복합적으로 고려하여 유출계수를 선정하였으며,단

일배수구역에서도 토지이용이 다른 경우에는 각각의 면적비율

과 유출계수를 곱하여 구한 평균유출계수를 적용하였다.

2)강우강도

합리식에서 우수유출량을산정하기 위해 사용되는강우강도

는 강우강도식을 사용하여 구하는데,우리나라에 적용도가 높

은 공식으로는 Sherman형,Talbot형,Japanese형이있다.서울

기준

토지이용
하수도시설기준a 하천설계기준b 하수도정비기본계획c Stormetal.(2008)

지붕 0.85～0.95 0.75～0.95 0.75～0.95 0.80～0.95

주차장 0.80～0.90 0.75～0.85 0.75～0.95 0.75～0.95

보도 - 0.75～0.85 0.75～0.85 -

운동장 - 0.20～0.35 0.20～0.35 -

산림(녹지)

완경사 0.20～0.40 완경사산지 0.30～0.70 완만 0.50～0.75
경사 사양토 식양토 식토

0～5% 0.10 0.30 0.40

급경사 0.40～0.60 급경사산지 0.40～0.80 급준 0.75～0.90
5～10% 0.25 0.35 0.50

10～30% 0.30 0.50 0.60

경작지 -
작물 있음 0.20～0.60

0.45～0.80 나지와 동일
작물 없음 0.10～0.50

잔디(초지) -

평탄지 0.13～0.17

0.10～0.30

0～5% 0.10 0.30 0.40

평균 0.18～0.22 5～10% 0.16 0.36 0.55

경사지 0.25～0.35 10～30% 0.22 0.42 0.60

나지(공지) 0.10～0.30

평탄한 곳 0.30～0.60

0.40～0.60

0～5% 0.30 0.50 0.60

5～10% 0.40 0.60 0.70

거친 곳 0.20～0.50 10～30% 0.52 0.72 0.82

공원 0.05～0.25 0.10～0.25 0.10～0.25 0.10～0.35

수면 1.00 - 1.00 -

지료:a:환경부,2005,b:국토해양부,2009a,c:서울특별시,2002.필자 재작성

표 1.유출계수

시에대한강우강도공식은전문기관이나개인의연구를통하여

다양한 공식이 개발되었는데,서울시와 한국수자원학회(1999)

가함께제작한‘98수해백서’에서추천한강우강도식과서울시

남산물관리사업 기본 및 실시설계보고서(2009)에서 제시한 강

우강도식이 대표적이다(서울특별시,2002:4-41～43;2009b:

3-31～35).특히,후자의 자료는 가장 최근의 것으로 서울기상

대의 1961년부터 2008년까지의 48개년 강우자료를 토대로 하

여 작성된 것으로 지속시간별 확률강우량을 구하고,확률강우

량을 강우강도로 변환시킨 후 최소자승법을 이용하여 확률년

별강우강도-지속시간관계식을구하였으며,유도된식과원래

자료치와의 상관계수를 계산하여 최대값을 가지는 식을 그 지

점의 강우강도식으로 정하였다.

강우강도 산정 시 강우지속시간은 통상적으로 유역의 집중

시간 또는 유달시간을 채택하며 강우지속시간이 강우강도 및

첨두홍수량에 미치는 영향이 크므로 유달시간 산정시 세심한

주의가필요한데,본대상지와같은산지계곡형수로는유달시

간이 매우 짧아 단기간의 강우지속시간인 10분을 적용하였다.

또한,강우강도 산정을 위한 확률년수는 경제적인 면과 방재적

인 면이 서로 상반되는 관계로서 지역의 중요도,배수구역의

크기 등 여러 여건을 고려하여 결정하는 것이 바람직하다.환

경부(2005)「하수도 시설기준」에서는 확률년수를 보통 5～10

년을 원칙으로 하고 있는데(환경부,2005:28),서울시에서는

지선하수관거에서는확률년수5년,간선하수관거에서는확률
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년수 10년을 기준으로 해 왔으며(서울특별시,2002:44～46),

2009년8월5일부터이를더욱강화하여국부적으로홍수피해

가 현저한 지역을 대상으로 지선은 10년,간선은 30년으로 강

화하였다.이렇게볼때,연구대상지는지선에해당되지만최근

이상강우의특성을고려하여확률년수는10년을,강우지속기간

은 10분을 적용하여 서울특별시(2009a)강우강도식을 토대로

산출된 강우강도 153.59mm/hr를 적용하였다.

4.배수유출량 및 배수유출량계수 분석

배수유출량 분석은 공원경계의 배수유출지점에서 개수로의

배수유출량을 분석하는 것으로,개수로가 설치된 구역을 대상

으로분석하였으며,표면배수와자연수로배수는분석에서제외

하였다.개수로의 유출량 계산공식으로는 자연유하 상태에서

상대적으로 조도(粗度)가 큰 거친면의 흐름에 대하여 정밀도

를가지고있는매닝공식(ManningFormula)을사용하여개수

로의 평균유속과 유량을 산출하였다.이러한 매닝공식에서 유

량은유속과 유수단면적을 곱하여구하게되는데,유속은 조도

계수,경심,수로의 경사에 의해 결정된다.이렇게구한 배수구

역별 배수유출량을 우수유출량으로 나누어 배수유출량계수를

구하였으며,이것을 토대로 공원 경계지점의 배수유출량과 우

수유출량의 적합성을 비교분석하였다.

1)조도계수 및 경사

조도계수는물의흐름에대한개수로및관거의저항에대한

측정값으로 수로면의 조도를 나타내는 계수이며,다양한 값이

제시되고 있으나 환경부(2005)「하수도 시설기준」및 서울시

‘하수도정비기본계획’에서 제시된 값을 근거로 대상지 배수시

설에 사용된 개수로 및 관거의 재질 및 표면 상태를 고려하여

표 2와 같은 조도계수 값을 적용하였다.또한,배수로 경사는

유속을 결정하는주요한변수로서,개수로의시점과 종점의수

평길이와 수직높이 차를 측정하여 백분율로 경사를 구하였다.

2)경심 및 유수단면적

경심은수로의한단면에서유적을윤변으로나눈값으로동

수반경 또는 수리평균심이라하는데,이는마찰이작용하는주

변의 단위길이당 유수단면적을 의미하며,수로 단면의 특성을

표시하는 것이다.또한,개수로의 유적과 윤변,경심을 구하는

데 있어서 개수로의 깊이에 따른 여유고를 고려해야 하며,보

통 개수로 깊이(H)의 0.2H이상으로 하며,단,0.2H>0.6m인

경우는 0.6m로 한다(환경부,2005:184).따라서,개수로의 유

속산정을 위한 경심과 유량을 산정하기 위한 유수단면적은 개

수로의 깊이에서 여유고를 감한 값인 0.8H를 기준으로 하였다

(그림 1참조).

배수유형 수로의 상태 조도계수

개수로

콘크리트 0.011～0.020

자갈이나 잡석 0.020～0.035

식물 0.030～0.040

양안에 돌붙임이 적은 수로 0.025*

사질진흙,점토질 진흙 0.020*

굴착 준설,잡초 적음 0.025～0.033

관거

콘크리트 인공수로 0.014～0.020

나선형 반관수로 0.021～0.030

매끄러운 플라스틱관 0.011～0.015

콘크리트(매끄러운 표면) 0.012～0.014

콘크리트(거친 표면) 0.015～0.017

자료:서울시,2009:5-35;환경부,2005:185;최기수와 이상석,2003:251.

필자 재작성

*:평균값

표 2.조도계수

그림 1.개수로의 여유고
자료:환경부,2005:184

5.배수시설용량 및 배수시설용량계수 분석

배수시설용량분석은배수유역별총 배수시설용량을상대적

으로 나타낸 값으로 배수유역에 따라 개수로 유형별 유수단면

적에개수로의길이를곱하여구하였으며,배수시설용량계수는

배수유역의배수시설용량을우수유출량으로나눈값이다.따라

서,배수유역에서 배수시설의 길이가 늘어나고 유수단면적이

커지면 배수시설용량이 커지고 배수시설용량계수가 높아지게

된다.

배수유출량계수가 각배수구역별로 유출지점인공원경계에

서 배수유출량과 우수유출량을 비교하여 적합성을 분석한 것

이라면 배수시설용량계수는 각 배수유역별 전체 배수시설의

용량을 우수유출량과 비교하여 배수유역에서 배수시설의 상대

적 규모를 파악할 수 있다.이렇게 함으로써 배수유출량에 포

함되지 않는차집수로,등산로측구 등전체적인배수시설의 규

모를 파악할 수 있으며,배수시설용량계수를 사용하여 배수유

역뿐만 아니라 공원간 배수시설용량의 규모를 상대적으로 비

교할 수 있다.
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Ⅲ.결과 및 고찰

1.배수체계 분석

1)배수현황

배봉산공원은 정상능선을 기준으로 능선과 계곡에 의해 명

확하게 배수유역이 분리되고,유역별로 우수가 외부로 유출되

는 중규모,조방적,분산형 배수체계를 이루고 있다.상대적으

로 표면유출거리가 길어 이를 완화하기 위해 산비탈에 차집관

거를설치하였으며,서측면에는목재보행데크가설치되어등산

로변의 침식이 상대적으로 적으나,동측면에는 경사방향으로

등산로가 위치하고 있어 등산로 주변의 침식이 심각한 상황이

며,배수로역시미관및기능상불합리한것이다수나타났다.

한편,오금공원은 정상부를 중심으로 배수유역이 나뉘고 공원

전체를 U형 플륨관으로 둘러싸고 있으며,공원경계부에 형성

된절개지에는 산마루측구를설치하여집수하는 소규모,집약

적,경계차집형 배수체계를 구성하고 있다.배봉산공원에 비해

배수유역의 구분이 명확하지 않고 상대적으로 표면유출거리가

짧으며,배수면적에 비해 배수구역이 세분화되었다.또한 등산

로나운동및휴식공간주변에유출수를차집하기위한트렌치

가 다수 설치되었으나,일부 등산로에서는 배수시설이 과다하

거나 미관 및 기능상 불합리한 것이 나타났다.

2)배수구역의 특성

배봉산공원의 전체 배수면적은 34.13ha로서 배수유역은 32

개이며,배수유출이 되는 세부적인 배수구역도 같게 나타났으

며,배수구역별평균면적은1.07ha였다(그림2참조).배수유형

별로는표면배수구역15.05ha(44.09%),개수로배수구역14.60ha

(42.78%),자연수로배수구역 4.48ha(13.13%)를 차지하고 있어

상대적으로 표면배수구역이 넓어 자연상태의 표면유출이 많은

것으로판단되며,일부자연수로배수구역에서는유출거리가길

어 중간에 개수로를 설치하여 유수를 차집하는 경우도 있었다.

지형의 평균 경사율은 21.09%로서 배수구역 12,11,7에서 높

게나타났으며,지표의상태는대부분산림으로서일부지역에

배드민턴장및체력단련장등운동공간,휴게공간,등산로등으

로 구성되어 있다.

한편,오금공원의 전체 배수면적은 20.39ha로서 배수유역은

36개이며,50개의 배수구역으로 세분되었고,배수구역별 평균

면적은 0.41ha였다(그림 3참조).배수유형별로는 표면배수구

역 2.52ha(12.36%),자연수로배수구역 0.56ha(2.75%),개수로

배수구역 10.14ha(49.73%),산마루측구배수구역 7.17ha(35.16

%)를차지하고있다.오금공원은배수시설이많아 표면배수구

역이 작고,공원경계부에 발생한 절토사면의 상단에 사다리꼴

형 콘크리트 산마루측구를 설치하여 배봉산공원과 다른 배수

유형이 대규모로 설치되었다.지형의 평균경사율은 18.44%로

그림 2.배봉산공원 배수구역

그림 3.오금공원 배수구역
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써 배봉산공원보다 완만하였으며,대부분 산림으로서 일부 광

장,휴게공간,체육시설 등이 조성되어 있다.배봉산공원은 오

금공원에 비해 지형의 기복이 뚜렷하여 전체 배수면적이 크지

만 배수유역의 수가 많지 않고 배수구역도 배수유역과 일치되

었으며,배수유역의규모도 크고 길어서 유출거리가 크며 경사

도 급하여 이로 인한 침식이 많이 발생하고 있었다.반면,오금

공원은지형의기복이뚜렷하지않고우수가유출되는배수시설

이 많아 배수유역도 많고 배수구역은 더욱 작게 세분화되었다.

2.우수유출량 및 배수유출량의 비교분석

1)우수유출량 분석

배봉산공원의 총우수유출량은7.28m
3
/s로서,배수유형별로는

표면배수구역 2.76m
3
/s(37.88%),자연수로배수구역 1.19m

3
/s

(16.31%),개수로배수구역 3.34m
3
/s(45.81%)이다.배수구역

우수유출량 평균은 0.23m
3
/s이지만,배수구역 29,21,2에서는

우수유출량이 많아 각각0.924m
3
/s,0.682m

3
/s,0.511m

3
/s로 나

타났다.한편,오금공원의 총우수유출량은 4.37m
3
/s로서,배수

유형별로는 표면배수구역 0.57m
3
/s(13.04%),자연수로배수구

역 0.12m
3
/s(2.75%),개수로배수구역 2.12m

3
/s(48.51%),산마

루측구배수구역 1.56m
3
/s(35.70%)이며,배수구역별 우수유출

량 평균은 0.09m
3
/s로서 배봉산공원의 38%에 불과하였다.

이러한 결과를 종합하면 배봉산공원에서 표면배수 및 자연

수로에 의한자연우수유출량은3.95m
3
/s(54.19%)이지만 인공

배수시설에의한우수유출량은3.34m
3
/s(45.81%)로낮게 나타

나,자연적이고 조방적인 배수체계를 구성하고 있다.한편,오

금공원에서 자연 우수유출량은 0.69m
3
/s(15.79%)에 불과하고

개수로배수와 산마루측구배수 등 인공적인 배수시설에 의한

우수유출량이 3.68m
3
/s(84.21%)로서 압도적으로 높아서 인공

적이고집약적인배수체계의경향을보여주고있다.또한,오금

공원은 배봉산공원에 비해 배수구역별 우수유출량이 작게 나

타났는데,이것은지표의상태가 거의비슷함에도불구하고경

사가 비교적 완만하며,배수구역이 상세하게 구분되어 배수구

역별 배수면적이 작았기 때문이다.

2)배수유출량 분석

배봉산공원의 전체 32개 배수구역 중에서 인공적인 배수시

설인 개수로가 설치된 배수구역은 15개이다.배수시설은 대형

수로에는 견치돌콘크리트 및 사다리꼴형 콘크리트를 사용하고

등산로주변이나차집관로등규모가작은곳에는PE플륨관을

사용하였으며,일부에서는 산석을 이용하여 개수로를 만들었

다.개수로의 평균조도계수 0.024,경심 0.184,경사 16.5%,유

속은 4.35m/s이며,개수로의 경사가 급하고 유속이 빨라 우수

유출수 관리가 큰 문제점으로 부각되었다.특히,배수구역 12,

8-b,17-b,28-a,21-a,15,11-b,28-b,18-b,28-c,14-b,21-c에

서는 경사율이 20%를 초과하고 있고,유속은 18-b구역 11.26

m/s,12구역 8.99m/s,17-b구역 8.96m/s,21-a구역 8.86m/s,

14-b구역 8.22m/s,28-a구역 7.91m/s,15구역 7.39m/s,28-c구

역5.86m/s,31구역5.54m/s로나타나대부분배수구역에서개

수로유속한계기준인3m/s를크게초과하고 있는것으로밝혀

졌다.이러한현상은 지형적 원인이기도 하지만차집용개수로

를 제외하고는 개수로가 지형의 경사와 같은 방향으로 설치되

어 경사가 급해지고 유속도 빨라졌기 때문이다.

배봉산공원에서개수로가설치된배수구역의전체배수유출

량은 11.58m
3
/s이고 우수유출량은 3.34m

3
/s로서,우수유출량에

비해 3.5배 정도로 나타났다.배수구역별 배수유출량은 평균

0.77m3/s로서,18구역1.69m3/s,12구역1.35m3/s,17구역1.34m3/

s,21구역 1.33m
3
/s,14구역 1.23m

3
/s,15구역 1.11m

3
/s으로 높

게 나타나고 있다.배수구역별 우수유출량대비 배수유출량인

배수유출량계수는 평균 5.26이며,배수구역 12,15,31,14,18,

17,28에서각각17.30,16.29,8.47,6.97,6.05,5.58,4.19로높게

나타났지만,배수구역 3,8,10에서는 1보다 작아배수유출량이

부족한 것으로 나타났다.

오금공원의 전체 50개의 배수구역 중 인공적인 배수시설인

개수로가 설치된 배수구역은 46개로서 배봉산공원에 비해 상

대적으로 많은 배수시설이 설치되어 있고,배수구역이 상세하

게 구획되어 있다.인공적인 배수시설은 호박돌수로,U형콘크

리트플륨관,콘크리트측구를주로사용하여배봉산공원에서사

용한 견치돌이나 산석은 사용되지 않았다.인공수로는 평균조

도계수 0.023,경심 0.109,경사 7.1%,유속은 2.19m/s로서,오

금공원의 지형이 비교적 완만하여 배봉산공원보다 개수로의

경사가 낮고 유속이 느려 상대적으로 안정된 조건을 유지하고

있다.배수구역 10-b,21-b,22,25,30,31-d,35-a에서 경사율

이 20%를초과하고 있으나,나머지배수구역은비교적완만한

경사를 유지하고 있으며,유속은 개수로 유속한계기준인 3m/s

를 크게 초과하고 있는 22-c구역 6.39m/s,21-b구역 6.08,1-d

구역 5.66m/s,21-a구역 5.01m/s,22-a구역 4.99m/s,32-a구역

4.75m/s를 제외하고는 안정적인 것으로 나타났다.

오금공원에서개수로가 설치된 배수구역의 전체 배수유출량

은 15.40m
3
/s이고 우수유출량은 3.68m

3
/s로서,우수유출량에

비해 4.2배 정도로 나타났다.배수구역별 배수유출량은 평균

0.34m
3
/s로서21-a구역6.37m

3
/s이며,나머지배수구역은모두

1m
3
/s보다 작아 비교적 작은 관거가 낮은 경사로 설치되어 있

는 것으로 나타났다.배수구역별 배수유출량계수는 평균 8.87

로서 배봉산공원보다 높게 나타나 우수유출량에 비해 배수유

출량이 상대적으로 높은 것으로 밝혀졌으며,21-b구역 114.57,

2구역 64,32-a구역 48.23,21-b구역 32.84,12구역 13.83,31-a

구역11.75,24구역6.10,8구역5.83으로나타났고,특히절개지
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구분

배수

구역

배수형태 개수로유형
유역면적

(㏊)

우수유출량

(m
3
/s)

유속

(m/s)

유수단면적

(m
2
)

배수유출량

(m
3
/s)

배수유출량

계수

배수시설

용량(m
3
)

배수시설

용량계수

1 표면배수 표면배수 0.853 0.182 - - - - - -

2-a

개수로

장방형 견치돌 콘크리트

2.394 0.511

3.552 1.260 0.533 1.043

178.800 349.902
2-b

사다리꼴형

콘크리트
1.075 0.060 - -

3 개수로
사다리꼴형

콘크리트
0.491 0.105 1.517 0.028 0.042 0.400 0.420 4.000

4 표면배수 표면배수 0.850 0.181 - - - - - -

5 표면배수 표면배수 0.529 0.113 - - - - - -

6 자연수로 자연수로 0.738 0.157 - - - - - -

7 자연수로 자연수로 0.300 0.064 - - - - - -

8-a
차집후개수로

장방형 PE플륨관
0.700 0.149

2.305 0.037 - -
33.258 223.208

8-b 장방형 견치돌 콘크리트 0.277 0.800 0.042 0.282

9 자연수로 자연수로 1.118 0.238 - - - - - -

10-a
차집후개수로

장방형 PE플륨관
2.028 0.424

3.822 0.037 - -
6.317 14.899

10-b 사다리꼴형 견치돌 2.349 0.104 0.244 0.575

11-a
차집후개수로

장방형 PE플륨관
0.566 0.152

4.806 0.042 - -
8.615 56.678

11-b 장방형 잡석 3.925 0.173 0.589 3.875

12 개수로 장방형 견치돌 콘크리트 0.366 0.078 8.992 0.624 1.349 17.295 12.480 160.000

13 자연수로 자연수로 0.954 0.204 - - - - - -

14-a
차집후개수로

장방형 PE플륨관
0.829 0.177

2.946 0.042 - -
56.664 320.136

14-b 장방형 견치돌 콘크리트 8.220 1.320 1.233 6.966

15 차집후개수로 장방형 견치돌 콘크리트 0.321 0.068 7.385 0.676 1.108 16.294 25.012 367.824

16 자연수로 자연수로 0.323 0.069 - - - - - -

17-a
차집후개수로

장방형 PE플륨관
1.132 0.241

3.650 0.042 - -
47.868 198.622

17-b 장방형 견치돌 콘크리트 8.961 0.864 1.344 5.577

18-a
차집후개수로

장방형 PE플륨관
1.310 0.279

2.008 0.042 - -
71.184 255.140

18-b 장방형 견치돌 콘크리트 11.259 2.760 1.689 6.054

19 자연수로 자연수로 1.048 0.224 - - - - - -

20 표면배수 표면배수 1.947 0.415 - - - - - -

21-a

개수로

장방형 견치돌 콘크리트

3.260 0.682

8.861 1.200 1.329 1.950

42.518 62.34321-b 장방형 목재 0.014 0.072 - -

21-c 사다리꼴형 PE플륨관 0.502 0.037 - -

22 자연수로 자연수로 1.112 0.232 - - - - - -

23 표면배수 표면배수 1.148 0.245 - - - - - -

24 표면배수 표면배수 1.646 0.351 - - - - - -

25 표면배수 표면배수 0.836 0.178 - - - - - -

26 표면배수 표면배수 0.347 0.074 - - - - - -

27 표면배수 표면배수 0.449 0.096 - - - - - -

28-a

개수로

장방형 견치돌 콘크리트

0.460 0.098

7.913 0.720 - -

52.656 537.306
28-b 장방형 견치돌 3.480 0.176 - -

28-c 장방형 견치돌 콘크리트 5.856 0.440 - -

28-d 장방형 콘크리트 2.737 0.144 0.411 4.194

29 표면배수 표면배수 4.332 0.924 - - - - - -

30 개수로 장방형 호박돌 0.541 0.115 1.732 0.052 0.260 2.261 4.200 36.522

31 개수로 장방형 PE플륨관 0.461 0.098 5.535 0.118 0.830 8.469 4.950 50.510

32 개수로 장방형 PE플륨관 0.744 0.159 3.828 0.118 0.574 3.610 9.600 60.377

합계 - - 34.133 7.283 117.507 11.988 11.577 78.845 554.542 2697.467

평균 - - 1.067 0.228 4.352 0.444 0.772 5.256 36.969 179.831

표 3.배봉산공원의 배수시설
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구분

배수

구역

배수형태 개수로유형
유역면적

(㏊)

우수유출량

(m3/s)

유속

(m/s)

유수단면적

(m2)

배수유출량

(m3/s)

배수유출량

계수

배수시설

용량(m3)

배수시설

용량계수

1-a 산마루측구 사다리꼴형측구 0.142 0.030 3.459 0.132 0.457 15.233

20.964 45.873
1-b 개수로 U형 플륨관 0.635 0.244 2.724 0.048 0.131 0.537

1-c 표면배수 표면배수 0.181 0.039 - - - -
1-d 산마루측구 사다리꼴형측구 0.513 0.144 5.659 0.132 0.747 5.188

2 개수로 U형 플륨관 0.007 0.001 1.340 0.048 0.064 64.000 1.536 1536.000

3 개수로 U형 플륨관 0.072 0.015 1.179 0.048 0.057 3.800 4.896 326.400
4 산마루측구 사다리꼴형측구 1.033 0.220 2.966 0.132 0.392 1.782 17.160 78.000

5 개수로 U형 플륨관 0.071 0.015 1.523 0.048 0.073 4.867 5.280 352.000
6 개수로 U형 플륨관 0.114 0.024 1.633 0.048 0.078 3.250 9.408 392.000

7 산마루측구 사다리꼴형측구 1.326 0.283 0.906 0.132 0.120 0.424 30.096 106.346

8 개수로 U형 플륨관 0.054 0.012 1.464 0.048 0.070 5.833 2.208 184.000
9 개수로 U형 플륨관 0.132 0.028 2.112 0.048 0.101 3.607 8.064 288.000

10-a 산마루측구 사다리꼴형측구 0.319 0.068 1.967 0.132 0.260 3.824
19.512 154.857

10-b 개수로
U형 플륨관 0.273 0.058 3.404 0.048 - -

사다리꼴형측구 - - 1.967 0.132 0.260 4.483
11 개수로 장방형콘크리트 0.605 0.129 3.307 0.144 0.496 3.845 28.800 223.256

12 산마루측구 사다리꼴형측구 0.054 0.012 1.258 0.132 0.166 13.833 7.128 594.000

13 개수로 U형 플륨관 0.062 0.013 0.761 0.048 0.037 2.846 4.416 339.692
14 표면배수 표면배수 2.150 0.459 - - - - - -

15 산마루측구 사다리꼴형측구 0.899 0.192 3.249 0.132 0.429 2.234 15.312 79.750
16 개수로 U형 플륨관 0.193 0.041 1.319 0.048 0.063 1.537 8.784 214.244

17 자연수로 자연수로 0.564 0.120 - - - - - -

18 개수로 U형 플륨관 0.068 0.015 0.834 0.048 0.040 2.667 4.608 307.200
19 산마루측구 사다리꼴형측구 0.658 0.140 2.365 0.132 0.312 2.229 13.728 98.057

20 개수로 U형 플륨관 0.260 0.055 1.201 0.048 0.058 1.055 9.984 181.527
21-a 개수로 호박돌수로 1.011 0.194 5.008 1.272 6.370 32.835

144.840 389.35521-b 산마루측구 사다리꼴형측구 0.035 0.007 6.079 0.132 0.802 114.572
21-c 산마루측구 사다리꼴형측구 0.800 0.171 4.195 0.132 0.554 3.240

22-a

개수로

U형 플륨관

0.791 0.169

4.986 0.048 - -

41.885 247.840
22-b 사다리꼴형측구 1.326 0.132 0.175 1.036
22-c 호박돌수로 1 6.389 0.532 - -

22-d 호박돌수로 2 1.627 0.155 - -
23 개수로 U형 플륨관 0.152 0.032 1.849 0.048 0.089 2.781 10.080 315.000

24-a
산마루측구

U형 플륨관
0.310 0.066

2.838 0.048 - -
22.284 337.636

24-b 사다리꼴형측구 3.054 0.132 0.403 6.106
25 개수로 U형 플륨관 0.055 0.012 1.103 0.048 0.053 4.417 6.000 500.000

26 개수로 U형 플륨관 0.049 0.010 0.932 0.048 0.045 4.500 4.896 489.600
27 개수로 U형 플륨관 0.078 0.017 0.993 0.048 0.048 2.824 4.224 248.471

28 개수로 장방형콘크리트 0.117 0.025 0.923 0.144 0.133 5.320 10.944 437.760
29-a

개수로
U형 플륨관

0.265 0.057
1.615 0.048 0.078 1.369

7.680 134.737
29-b U형 플륨관 3.007 0.048 - -

30-a 개수로 호박돌수로 0.170 0.036 1.788 0.084 0.150 4.167
8.388 61.226

30-b 개수로 U형 플륨관 0.473 0.101 1.103 0.048 0.053 0.525

31-a 산마루측구 사다리꼴형측구 0.114 0.024 2.139 0.132 0.282 11.750

93.288 524.090

31-b 개수로 호박돌수로 0.354 0.045 0.052 0.192 0.010 0.222

31-c 개수로 호박돌수로 0.391 0.050 0.101 0.192 0.019 0.380

31-d 개수로 호박돌수로 0.290 0.037 0.117 0.192 0.023 0.622
31-e 개수로 호박돌수로 0.172 0.022 0.074 0.192 0.014 0.636

32-a 산마루측구 사다리꼴형측구 0.061 0.013 4.746 0.132 0.627 48.231

81.820 178.257

32-b 표면배수 표면배수 0.185 0.075 - - - -

32-c 개수로
호박돌수로 1.435 0.282 0.580 0.200 0.116 0.411
U형 플륨관 - - 2.637 0.048 - -

32-d 산마루측구 사다리꼴형측구 0.415 0.089 2.097 0.132 0.277 3.112

33 개수로 U형 플륨관 0.018 0.004 0.590 0.048 0.028 7.000 6.720 1680.000
34 개수로 U형 플륨관 0.529 0.113 1.579 0.048 0.076 0.673 14.400 127.434

35-a
개수로

U형 플륨관
1.249 0.261

3.698 0.048 - -
21.612 82.805

35-b 호박돌수로 1.668 0.140 0.234 0.897

36 산마루측구 사다리꼴형측구 0.481 0.103 2.482 0.132 0.328 3.185 26.796 260.155

합계 - - 20.385 4.372 117.972 6.883 15.398 407.885 717.741 11515.568
평균 - - 0.408 0.087 2.185 0.128 0.335 8.867 21.110 338.693

표 4.오금공원의 배수시설



Journal of the Korean Institute of Landscape Architecture 142 이상석

90 한국조경학회지 제 38권 5 ․상호(2010년 12월)

에 설치된 산마루측구는 우수유출량이 매우 적음에도 불구하

고배수유출량이높아과다한시설로 판단되었으며,일부 배수

구역 1-b,30-b,31-b～e,32-c,34,35-b에서는 1보다 작아 배

수유출량이 부족하였다.

이러한 결과를 종합하면 배봉산공원은 지형적 특성으로 인

하여개수로의 경사와유속이높게나타났으며,대부분배수구

역에서개수로유속한계기준인3m/s를크게초과하고 있는반

면,오금공원은 경사가 완만하고 유속도 비교적 느린 안정된

조건을유지하고있었다.배봉산공원은배수구역별로개수로의

규모와 경사가 커서 상대적으로 평균 배수유출량이 높게 나타

났지만,배수유출량계수는배수구역별우수유출량이적은오금

공원보다 상대적으로 낮게 나타났다.

3.배수시설용량 분석

배수시설용량은배수유역별총배수시설의용량을나타내며,

배수시설용량계수는 상대적인 배수시설의 용량을 설명하는 값

이다.배봉산공원에서표면배수유역10개및자연수로유역7개

를 제외한 인공적인 배수시설이 설치된 배수유역은 15개이며,

전체 배수시설용량은 554.54m
3
이고,배수유역별 배수시설용량

평균은 36.97m
3
이다.각 배수유역별 배수시설용량은 배수유역

2는 178.80m
3
,배수유역 18은 71.18m

3
,배수유역 14는 56.66m

3
,

배수유역 28은52.66m
3
,배수유역 17은47.87m

3
로높게 나타났

다.우수유출량과 비교한 상대값인 배수시설용량계수는 평균

179.83으로 배수유역 28은 537.31,배수유역 15는 367.82,배수

유역 2는 349.90,배수유역 14는 320.14,배수유역 18은 255.14,

배수유역8은 223.21,배수유역 17은 198.62등으로 배수시설의

용량이 높은 것으로 나타났다.

한편,오금공원에서 표면배수유역 2개소를 제외한 인공적인

배수시설이설치된배수유역은34개이며,전체배수시설용량은

717.74m
3
이며,배수유역별 배수시설용량 평균은 21.11m

3
이다.

각 배수유역별로는 배수유역 33은 144.84m
3
,배수유역 31은

93.29m
3
,배수유역 32는 81.82m

3
,배수유역 22는 41.89m

3
,배수

유역7은 30.10m
3
으로높게 나타났다.우수유출량과비교한상

대값인 배수시설용량계수는 평균 339.69로 배봉산공원에 비해

훨씬 높았으며,배수유역 34는 1680.00,배수유역 2는 1536.00,

배수유역 12는 594.00배수유역 25는 500.00,배수유역 26은

489.600,배수유역 28은 437.76등으로 배수시설용량계수가 매

우 높게 나타났다.이러한 결과를 비교해 보면 오금공원이 작

은 면적에도 불구하고 배수시설용량이 배봉산공원보다 크게

나타났으며,우수유출량과 비교한 배수시설용량계수도 오금공

원이 훨씬 높게 나타나 상대적으로 배수유역별로 설치된 배수

시설의 총량이 많은 것으로밝혀졌다.이것은 오금공원에 상대

적으로 많은 배수시설이 집약적으로 설치된 것임을 의미한다.

4.고찰

1)문제점

(1)전체적인 배수체계의 정비

배수시설 용량계수에서 배봉산공원은 179.83,오금공원은

338.69로나타난것처럼,오금공원과같이조성형근린공원에서

는 공원계획 초기단계에서 배수계획을 통하여 체계적으로 배

수시설이 설치되지만,배봉산공원과 같은 미집행 산지형 근린

공원은 사후관리적 측면에서 제한적으로 배수시설을 설치하게

되므로 배수시설의설치수준이 낮고,전체적인배수체계가 이

루어지지않고있다.또한,배수시설을설계하고시공하면서자

연지형과 주변의 여건을 섬세하게 고려하지 못하여 개수로 및

자연수로의 유속이 과다하게 빨라지거나 배수기능을 상실하여

침식의 원인이 되기도 하며,배수시설이 지나치게 과다하거나

노후화되어 경관 및 생태적으로 문제를 유발시키는 경우가 다

수 발생하고 있다.

(2)유수에 의한 침식

우리나라는 단기집중강우가 더욱 증가하고 있어 공원에서

유수의 유속이 높아지고,유량이급속히 증대되어심각한 침식

피해가 우려되고 있다.특히,배봉산공원과 같이 표면배수 및

자연수로에 의한 자연 우수유출량이 54%에 달하는 경우에는

유수와 보행자의 답압에 의한 등산로 침식의 피해가 심각하다.

더구나 배봉산공원은 개수로의 평균경사 16.5%,평균 유속

4.35m/s로서 대부분 개수로에서 유속한계기준인 3m/s를 초과

하고있어심각한문제로 나타나고있다.산지형근린공원에서

가능한침식을줄이기위해서는표면유출은초기단계에서30m

이내로 제한되어야하며,관거의방향도 경사방향과 다르게 배

치하여 유속을 감소시켜야 함에도불구하고,이러한 원칙이 지

켜지지 않고 있다.더구나 비계획적으로 생겨나는 등산로에서

는 이러한 유수에 의한 표면침식이 심각하므로 이러한 문제를

방지하고 우수의 급속한 유출을 줄이기 위한 차집 및 수로의

정비가 필요하다.

(3)단기 유출량 과다

배봉산공원 및 오금공원은 경사가 급하고 개수로의 유속이

빠르며,우수를 배출하는데 초점을 두어 일시에우수가배수되

고 저류기능이 없는 상태이다.이러한현상은 우리나라도시공

원에서 보편적으로발생하는문제로서,최근물의친환경적 활

용에대한 관심이증대되고 있는추세를제대로반영하지못하

는 것이며,도시수원으로서 환경적 가치가 높은 산지형 공원의

가치를 저하시키는 것이다.따라서 우수의 초기 과다유출을 방

지하고 생태경관적 활용을 도모하기 위해 산지형 도시공원에

저류지를조성하여우수유출을관리하기위한대책이필요하다.
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2)개선방안

배수시설의 정비를 위해서는 산지형 공원의 강우 및 환경특

성을고려하여효율적인배수뿐만아니라식생및지형을보호

하고,안전하고 편안한 이용을 도모하며,친환경성을 증진하기

위한 배수계획이 필요하다.구체적으로 표면유출거리를 줄여

침식을 방지하기 위한 차집시설이나 유속감속시설의 설치,등

산로 주변의 침식 방지 및 수로기능의 개선,수로방향 및 집수

체계의 정비,환경을 고려한 다양한 배수시설의 개발,그리고

저류량증대를위한시설및생태연못을조성하기위한노력이

필요하다.예시적으로배봉산공원에서는유역면적이넓어우수

유출량이 많은 배수유역 29,21,2,10,20에는 저류량 증대를

위한시설을 도입해야하며,특히 많은 우수유출량에도불구하

고표면배수에의존하는배수유역29및20에서는더욱시급하

다.오금공원의 경우 전체적으로 배수유역이 작아 우수유출량

이 많지 않으나 배수시설이 과다하여 배수유출량계수와 배수

시설용량계수가 높게 나타나고 있으므로 경관 및 생태적인 개

선을 위해서는 과다한 개수로를 정비하고 자연적인 배수시설

을설치해야 하며,유역면적이크고우수유출량이많은배수유

역 14,32,7,35는 친환경적인 저류시설을 적극적으로 도입해

야 한다.

Ⅳ.결론

본 연구에서는 서울시에 있는 산지형 도시근린공원을 대상

으로하여배수시설의특성을밝히기 위하여 배수현황,우수유

출량,배수유출량,그리고 배수시설용량을 산출하고,배수유출

량계수 및 배수시설용량계수를 도출하여 배수구역 및 공원별

로 비교분석하였다.본 연구의 주요 결과는 다음과 같다.

1.배봉산공원의 전체 배수면적은 34.13ha로서 배수유역 및

배수구역 모두 32개이며,배수구역별 평균면적은 1.07ha

이다.배수유형별로는 표면배수구역 15.05ha(44.09%),개

수로배수구역14.60ha(42.78%),자연수로배수구역4.48ha

(13.13%)를 차지하고 있어 상대적으로 표면배수구역이

넓어 자연상태의 표면유출이 많았다.한편,오금공원의

전체 배수면적은 20.39ha로서 배수유역은 36개이며,50개

의 배수구역으로 세분되었으며,배수구역별 평균면적은

0.41ha이다.배수유형별로는 표면배수구역 2.52ha(12.36

%),자연수로배수구역0.56ha(2.75%),개수로배수구역10.14

ha(49.73%),산마루측구배수구역7.17ha(35.16%)를차지

하고 있어 상대적으로 인공적인 배수시설구역이 높게 나

타났다.배봉산공원은전체 배수면적이큰 반면상대적으

로 배수구역은 많지 않았으며,각 배수유역은 규모가 크

고길어서우수유출거리가크며경사도급하여이로인한

침식이 많이 발생하고 있었다.반면,오금공원은 지형의

기복이 뚜렷하지 않고 배수시설이 많아 배수구역이 작게

세분화되었으며,상대적으로 침식피해가 적었다.

2.배봉산공원의 총우수유출량은 7.28m3/s로서,배수구역 우

수유출량평균은0.23m
3
/s이며,오금공원의총우수유출량

은4.37m3/s로서배수구역별우수유출량 평균은0.12m3/s

이며,배봉산공원에 비해절반정도로나타났다.또한,배

봉산공원에서 표면배수 및 자연수로에 의한 자연 우수유

출량은3.95m
3
/s(54.19%)이지만인공적인배수시설에의

한우수유출량은3.34m3/s(45.81%)으로자연적이고 조방

적인 배수체계를 구성하고 있다.한편,오금공원에서 자

연 우수유출량은 0.69m3/s(15.79%)에 불과하고,개수로

배수와 산마루측구배수 등 인공적인 배수시설에 의한 우

수유출량이3.68m3/s(84.21%)로서압도적으로높아서인

공적이고 집약적인 배수체계의 경향을 보여주고 있다.

3.배봉산공원에있는개수로는경사16.5%,유속4.35m/s로

서경사가급하고대부분배수구역에서유속이개수로유

속한계기준인 3m/s를 크게 초과하여,우수 유출수 관리

에 있어 큰 문제점으로 부각되었다.개수로가 설치된 배

수구역의 전체 배수유출량은 11.58m3/s이고,배수구역별

평균배수유출량은 0.77m
3
/s,우수유출량은 3.34m

3
/s로서

나타났으며,평균배수유출량계수는 5.26이었다.한편,오

금공원에있는개수로는경사7.1%,유속2.19m/s로서배

봉산공원보다 개수로의 경사가 낮고 유속이 느려 상대적

으로 안정된 조건을 유지하고 있다.개수로가 설치된 배

수구역의 전체 배수유출량은 15.40m3/s이고,배수구역별

평균배수유출량은 0.34m
3
/s,우수유출량은 3.68m

3
/s로서

나타났으며,평균 배수유출량계수는 8.87로서 배봉산공원

보다 높게 나타났다.배봉산공원은 배수구역별로 개수로

의규모와경사가커서상대적으로평균배수유출량이높

게나타났지만,배수유출량계수는배수구역별우수유출량

이 적은 오금공원보다 상대적으로 낮게 나타났다.

4.배봉산공원의 전체배수시설용량은 554.54m
3
로서,배수유

역별 배수시설용량 평균은 36.97m
3
이며,배수시설용량계

수는 평균 179.83으로 나타났다.한편,오금공원은 전체

배수시설용량은 717.74m
3
로서,배수유역별 배수시설용량

평균은 21.11m
3
이며,배수시설용량계수는 평균 339.69로

나타났다.이러한결과를비교해보면배수시설의용량을

나타내는 배수시설용량계수는 오금공원이 훨씬 높게 나

타나 상대적으로 오금공원에서 배수유역별로 설치된 배

수시설의총량이많으며,집약적으로설치된것임을의미

한다.

연구에서 도출된 배수유출량계수는 배수시설의 유출용량의

적정성을 판단하고 배수시설용량계수는 배수유역에서 배수시

설의설치정도를판단할수있는계수로써공원간의배수유출
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량과배수시설용량을 비교하는계수로 활용할수 있으며,산지

형 도시공원의 배수시설 계획 및 설계와 우수의 저류 및 생태

적 가치를 증진시키는 친환경적인 배수체계를 구축하는 자료

로 활용할 수 있다.본 연구에서는 산지형 도시근린공원 중배

봉산공원 및 오금공원만을 대상으로 하였으나,도시공원의 배

수시설특성은지형및경사,식생,배수유형등에영향을받게

되어공원에따라그결과가달라질수 있으므로더욱 많은공

원으로 대상으로 한 연구가 필요하며,또한 공원에서 우수를

저류하고 생태적 가치를 증진시키는 친환경적인 배수체계 및

방법에 관한 연구가 필요하다.

-------------------------------------

주 1.토성을 분석하는 방법은 정확한 입경을 구분하기 위한 실험실에서의

기계적 분석법과 야외에서 간단히 쉽게 판별하는 간이측정법이 있

다.간이 측정법은 촉감법,현장 토성 판별법,리본을 만들 수 있는

상태에 따른 판별법 등으로 세분되는데,현장토성판별법은 현장에

서 비전문가가 토성판별방법에 따라 사질토,사양질토,양질토,식양

질토,식질토로 비교적 정확하게 구분할 수 있는 방법으로 본 연구

에서는 이러한 판별법에 기초하여 사양토,식양토,식토의 3가지

토성으로 구분하였다.

감사의 글

본연구를위하여자료조사에도움을준유주은님께감사드

립니다.

인용문헌

1.강신권,김태균(2008)지역별 강우분포를 고려한 블록포장지역의 유출

계수 산정에 관한 연구.한국조경학회지 36(4):111-119.

2.국토해양부(2009)하천설계기준.

3.김영란(2004)서울시침수피해저감을위한우수저류시설적용방안.서

울시정개발연구원 보고서.

4.김지호,박영진,최인호,송재호(2004)산지유역의합리식 유출계수산

정에 관한 연구.한국수자원학회 2004학술발표회논문집:173-177.

5.농업과학기술원(2000)토양 및 식물체 분석법.

6.서울특별시(2002)하수도정비기본계획(변경)보고서.

7.서울특별시(2007)미집행 도시계획시설 재정비계획 수립 90.

8.서울특별시(2009a)서울시 하수도정비기본계획(변경)보고서.

9.서울특별시(2009b)남산 물관리사업 기본 및 실시설계보고서.

10.서울특별시,한국수자원학회(1999)98수해백서.

11.이해주,지병윤,정도현,김종윤,차두송(2000)임도옆도랑의침식요인

평가와 안정성 판별에 관한 연구.한국임학회지 89(3):397-404.

12.이호상,김기원,김철영(2004)임도의 횡단배수시설에관한연구.한국

임학회 2004학술연구 발표논문집:325-327.

13.최기수,이상석(2003)조경구조학.서울:일조각.

14.환경부(2005)하수도시설기준.

15.Chen,JieyunandBarryJ.Adams(2005)Analysisofstoragefacilities

forurbanstormwaterquantitycontrol.AdvancesinWaterResources

28:377-392.

16.Johns,PhilandNeilMacdonald(2006)Makingspaceforunrulywater:

Sustainabledrainagesystemsandthediscipliningofsurfacerunoff.

Geoforum38:534-544.

17.Kennedy,S.,L.Lewis,E.SharpandS.Wong(2007)Sustainable

UrbanDrainageSystems(SUDS)-Morethanadrainagesolution?.

Proceedingsofthe6thInternationalConferenceonSuistainableTe-

chniquesandStrategiesinUrbanWaterManagement.Lyon:NO-

VATECH2007.pp.423-430.

18.Lal,A.M.W.,MarkBelnapandRandyVanZee(1998)Simulationof

overlandandgroundwaterflowintheEvergladesNationalPark.Pro-

ceedingsoftheInternationalWaterResourcesEngineeringCon-

ference.Memphis:rsmbiblio.bib:pp.610-615.

19.Molzahn,RobertE.andChristopherB.Burke(1986)Assessmentof

drainageinfrastructureforurbanareas.TunnellingandUnderground

SpaceTechnology1(3/4):387-389.

20.Storm,Steven,KurtNathanandJakeWoland(2008)SiteEnginee-

ringforLandscapeArchitects(5nded.).NewJersey:JohnWiley&

Sons.

21.http://gis.seoul.go.kr/

22.http://parks.seoul.go.kr/park/common/etc/park001.jsp

원 고 접 수 일

심 사 일

게 재 확 정 일

4인 익 명 심 사 필

:

:

:

2010년 9월 20일

2010년 10월 18일

2010년 10월 29일

2010년 11월 1일

(1차)

(2차)


